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で与えられた｡ 与 こで W｡= γし〟｡ffと 書 くと Lu｡f了 3()Gとな りかなり高 い磁場に相 当
していることに注意 したい(
一時的な立場からNMlも吸収について考えb3.)まず次の定理がな り立っ.
< < < <
有理 :全種化 M～,磁場のないときのハ ミ′レトニアンをIl.とするとき〔聖,IiJ-0な
らば吸収磯は必ず W-rLKのところLTでる.
















(2)か ら 1.JnTl.Jm-捕 l/
(1)から hα)-r胤N W-γ







す る.よってこれだけでは実験の結果は説明できない･では聖を保存 しない力は何か ?
























以外 にヰ諭 を保存しない相互作用があるかも知れない.金属中のRKKY相互作剛 こ当i:■:
たるものが 3Heのような絶縁性液体にも存在する.これは原子核の双極子場によって分
極 した電子が隣 りの原子核の双極子 と相互作用することによる.もちろん絶縁体である
からこの相互作用は凸｡ と同程度かそれよりも小 さい･ しか しその対称性は双極子相互
<
作用と周 'じであるからHDの中に含 ませておけばよい･ (もっ とも薄膜の場斧にはRK
< <





～亨苛 - Z苧 -o･5zG
ここで Zは最近接粒子の数である. Z～< 12とすればLdl)≦6Gとな り,これでは上述の
∬ eff-30Gは説明できないことになる. しかしNMRシフ トの現象は実は遺子内学的な

















少 くとも①②③は互いに全 く違った考え方に基いている.具体的に比較 してみよう.
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Std･ Cである･足は外部磁場朋 ミあれば SPLu(〟Z)となる･HDを考えなければ～ ～ ′ヽ-/ ～ ～
<
Cの方向はきまらない.しかしII)を考えるとC:/dの方向にきまってしまう･これを′■′ ⊥′ ′■′′■′
図示 したのが8-1図である. (註. ABM型 の状熊では dの方′■ヽ.′
向はFermi面上どこでも同 じである. )
NMRの実験では Sに摂動を加えるので S及びdは変化をうける.JP～ ～ ～
βは双領子相互作局によって且と結合 しているが,これは弱いの′ヽ′




なら7:fい.これからシフ トがでてくるわけである. Sとdの運動′ヽ■ ～























































上述のように, S,T以外は平衡値に達 してしまう.あとで示すようにTはある種の才ー ′l■.′ ー












LrLX) である限 りrH≦ W.のときと同様に考えてよい.
ここで上の有効ノ､ミル トニアンについて一言注意 してお く. xは本当の平衡では等方
的である. しかしNMlもの実験のときには SとTは平膚値からずれるので xはテンソルーヽ-′ ー
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預は交換関係 (6･3)と有効ノ､ミ/レトニアン















但しTの運動方程式を求 める掛 こIl)からの寄与 【～gI〕旦)は-ULS)からの寄与～ I∫ l′～ 一ヽ■′
i～γ2Z-ls～EF旦)に比べて. し,gl)/81.i-1()~7)ので無視 LT= h 平衝状態ではD-0′■-′
T- constである. し6･6)はよく知 られ7=不ピンの才葦運動の式 と同 じではなくむしろ′l■′
ろJosephs(ヽnの方程式に似ている. (-文献 5の粒径 )
普通のNMRの実験では し〟rfは小さいU)で Sの平衡からのずれは小さく1抽 小さい･～ ′ー′












となる･横共鳴のシフ トと裡共鳴が同 じになるのはCoopen対の波動函数 f(エ)に軸対
称性を仮定 したからである.
< 〔Si〔Si･Ill)〕〕>-0(<IJD>)
であるからW2.--γ2了<lID>である･ P波 を仮定 して T≦ Tcで考えると
W20-喜Aγ2【1月 7Jo)骨 a哀 2LkBTcjlenLl･14Ec,仰 〕2tl寺 ,
A-28花･ a-AC/(AC)tics-喜〔P波 ) (6･9)
嘉 2:寅の粒子からLandauの準粒子 にうつるときの くりこみ因子で自由F｡rmi気体
ででは 1も2-1
ec～17く:liCS切断エネルギー 〔P波以外 を考えてヰ､.最期の因子 1/5が変わるだけ
であるハ )従って,
V20- 藷 - 1i2×5× 10 10 川 Z)2 ( 1-着 , ( 6. 10 )
とな り横共鳴の芙頗桔某 日 う･1)とよ く合 う.
し云 2-1ととるとぴっ7=り合 うがこれは偶燕であろう｡ )
L州 型のときには ∑ < 〔Si〔Si･lID〕〕>-0となるa)で嘩共鳴シフ トはない･縦
i= xy
共鳴はAliMよ り少 し高い周波数にlLtJ.ら.
^相での尖頭は, wZ-γ?j･/-W"2 〔つま り横共鳴U)シフ トと縦共鳴の周波数が等 しい )
となっているので A和は AlnL型と考 えられている.まTLlj相については現在 Conc11と
I.aJollaで縦共鳴の'f･験が行なわれている.
§6.5 吸収線巾についてU)コメン トし定性的 )
§でのべたように巾はかな り小さい.我々の開いた断熱近似がかなりよいことを示 し
ている.この事情は,T=とえば正常 3IleU)第一音波 tGUT≪1)と比べられるだろう.徴
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視的な原子の運動は非常に複雑で,働 く力は Fermi面上で一様でない.従ってFermi
面の零音波的な変形がおこる. しかしこの変形は時間 での間に普通の Fermi面に緩和
してしまう.従って減衰は co2Tの程度にな り, wT≪1では小さレ､二っまり鋭い共鳴に
なる.金属中の音波に対する電子の効果を考えるときも同様である.電子の寿命 では音











でな くなり,これが有限01時間 Tで締和するために巾がでる.この効果 を扱 うには立で
なくS〔rl) の嘩動をきちんと考えなくてほならないので詳細な計算はむずかしい.も六～ /■ヽ′
ともスピン分極が一様でなくなると今考えている部分波 とは異なる部分波がまじづてく
るため, このような機構 が働 く確率が小 さくなるかもしれT亡い.
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